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1. 概要 
人と人とのコミュニケーションの基本的な感覚として，視覚，聴覚に加え触覚情報に関
する研究がある．本研究では，視覚と触覚をインタラクティブに呈示する技術と表現に注
目し，インタラクティブな視触覚呈示ディスプレイの開発しそれを利用したメディア表現
の拡張のための効果の検討をした． 
	 本研究は，触覚の感覚の一部と視覚を連動して呈示できる三種類の異なった感覚の視触覚
呈示するインタラクティブ視触覚呈示ディスプレイを開発し,それを使用したメディア表現
作品を制作し，展示等における作品体験者の，体験中の特徴的な行動や発言，体験後の感
想，観察をもとに作品体験の与えた影響・効果を定性的に考察した．また，温度感覚や毛
状の生物感覚に対する定量化実験を行いそこから得たデータをもとに考察をおこなった．
その結果，人間の知覚の特性を考慮した設計によって新しいメディア表現体験を生むもので
あることが確認された．本研究で確認した人間の知覚特性への考慮は，芸術と工学と感性
の融合によるひとつの表現創出の拡張に効果があったという結論が得られた． 
	 
2.本論の構成 
	 本論の構成は，全 8 章で構成された． 
	 第１章では序論として研究背景や先行研究，目的,手法，論文の構成など全体の概要を述
べた．インタラクティブな視触覚ディスプレイの表現に至ったメディア表現の拡張手法に
ついて芸術と工学，人間工学の視触覚の先行作品や研究を述べた．具体的には，表現の拡
張について人間の知覚に注目した 20世紀初頭のアートから近年のインタラクティブなメデ
ィア表現の関係や触覚に注目したインタフェースやバーチャルリアリティの触覚ディスプ
レイの先行研究や作品を調べた．その結果，人の感じ方を繊細にコントロールするための
触覚呈示技術や素材の選定とそれにあった表現が重要であることをみることができた． 
	 第２章では，表示部材の表示面を触ることによって，視覚情報に適した温冷呈示を視覚
と同一箇所に表現を感受することができる人の温度の体性感覚に注目した大型の温冷感覚
呈示ディスプレイ装置を開発した．そのためにまず，人の触覚特性にあったディスプレイ
の仕様の決定のために人の触覚特性の役割や応用例について調べた．特に触覚特性のうち，
これまであまりまとめられていなかったメディア表現やインタフェースにおける温度感覚
についてとりあげた．温度感覚においては閾値が順応温度に依存し，空間分解能が低いな
ど，人間の特性を生かした温度呈示方法を考慮した開発が必要だということを示した． 
その調査をもとに，大型の温冷感覚呈示ディスプレイ装置を開発し，その制作物の展示を
おこなった．（図 1） 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 温冷ディスプレイの開発と表現(本論文 p.22,30 より) 
 
第 3 章では，そこで得られたヒアリングを元に，温冷呈示の定量化の実験をし．人間の温
度識別感覚の距離を考慮した小型化の開発をおこなった．（図 2） その開発とそれに対応
したコンテンツの制作と実装展示について述べた． 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 温冷呈示小型ディスプレイの開発と表現(本論文 p.43,45) 
 
第 4 章では，ゲーム用温冷呈示コントローラーや椅子など視触覚ディスプレイから派生す
る応用とそこから得られた効果やメディア表現の拡張に関する知見について考察し論じた． 
 
 
	 第５章では，砂遊びに派する素材を集め形作る触る行為とさらさらなどの触感に注目し
砂状硬軟呈示ディスプレイの制作について述べた．人が見るだけで触りたくなるような素
材を検討することで参加者の共有意識や参加性のある触覚呈示ディスプレイができないか
考えた．その結果，砂場のような場を想定し砂状の素材によるさらさら感ずっしり感の感
触を呈示可能な素材や制御方法の検討をした．使用素材として，微小なスチールボールを
使用した硬軟ディスプレイを制作し，その制作物の展示をおこなった．（図3）さらに参加
者が触体験を共有できるワークショップの開催を通じ，触覚体験を共有する意識を促進し，
記憶に残る触覚体験を提供した．（図4）電磁石を使用したディスプレイを磁力源とする二
次的な使用方法を提案した．手に中に収まるパーソナルな触覚呈示ができるディバイスを
個々が制作できるワークショップ体験は，日常の触覚体験を気がつかせ，触覚学習による
「触わって感じる力」を養い，日常生活での触覚体験のさらなる発展性を見ることができ
た．ここでは，その開発とそれに対応したコンテンツの制作と実装展示，ワークショップ
について述べ，電磁石を使用した視触覚ディスプレイの開発と応用とそこから得られた効
果やメディア表現の拡張に関する知見について考察し論じた． 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 砂状硬軟呈示ディスプレイの開発と表現(本論文 p.71,75) 
 
 
 
 
 
 
	 
図 4 砂状硬軟呈示ディスプレイを使用したワークショップ(本論文 p.78,79 より) 
 
	 第 6 章ではふわふわな触感に注目し毛状生物感覚呈示ディスプレイの制作について述べ
た．表示部材の表示面を触ることによって，視覚情報に適した生物感覚を想起させる毛状
呈示を視覚と同一箇所に表現を感受することができるディスプレイ装置を開発した．（図 5）
生物感覚呈示ディスプレイの制作にあたり，素材の検討や制御方法を検討し，その結果を
もとに大型ディスプレイを制作し，その制作物の展示をおこなった．さらにディスプレイ
が体験者に対してどのような効果があるのか感性評価アンケートの検証をおこなった． そ
の結果インタラクティブな毛状生物感覚呈示ディスプレイは視覚だけでも毛に投影された
視覚だけでリラックスするという結果が取得され，毛を使用し人工的ではあるが生物感を
感じるディスプレイの新しい癒しの体験をもたらすことができた．このようなことから触れ
る体験がもたらす驚きや楽しさ，癒しや参加性など従来のメディア表現にとどまらないメデ
ィア体験が拡張できたといえる．人工的なものから生物らしさを表現できる手法を生み出し，
心地よい楽しい情動を刺激するような体験を提供がすることができたことで，メディア表
現を拡張することができたという結論が得られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 毛状生物感覚呈示ディスプレイの開発と表現 (本論文 p.85,86 より) 
 
第７章では視触覚ディスプレイの開発から実装，展示，定量化実験を通して触覚を伴っ
たインタラクティブなメディア表現が観客にどのようなことをもたらすのか.工学的にも新
規性のあるのか，人間の知覚の特性を考慮した設計によって新しいメディア表現体験を生む
ものであるか．芸術と工学と感性の融合によるひとつの表現創出を拡張するための効果に
ついて総合的に考察した．	 	 
	 第８章では結論として温冷呈示，砂状硬軟，毛状生物感覚インタフェースの設計と触覚
を伴ったインタラクティブなメディア表現が観客に新しい体験をもたらすことを確認した．
人間の知覚特性を考慮した設計を行うことによって，工学的新規性のある技術が新しいメ
ディア表現として活用出来ることを明らかにした．本研究で確認した人間の知覚特性への
考慮は，芸術と工学と感性の融合によるひとつの表現創出を拡張するために効果があった
という結論が得られた． 
また，結論をふまえ今後の課題を述べた．触覚に関する人間工学のデータは，今後の研究に
有益であり，広く知見を活用するためにも検証データの取得が必要であること．日常の情
報活動をも支援する触覚コミュニケーションについては心理や情報，医療・福祉，建築や
社会システムなどからのアプローチが必要であり融合分野のさらなる交流と刺激を期待し
たいこと．福祉や高齢化社会に新しい触覚情報デザインによるアクセサビリティの向上を
図る社会的な貢献の必要性を述べた． 
